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) Verfahren zum Kompaktieren und anechliefienden SchweiBen von elektrischen Leitern 

) Gegenstand der Erfmdung 1st ein Verfahren zum Kompak- 
tieren und anschlle&endem Verschwei&en von elektrischen 
Leftern mittels Ultraschall fn eJnem Verdichtungaraum (10). 
Nach dem Kompaktieren der Letter wird ein a fur die 
Kompektierung typische Grd&e gem ess en oder aus Me&- 
wwten beatimmt und mittete Grenzwerten Qberprtrft. Bel 
unzulassigen Wertan der Gro&e wird das Verfahren zur 
HersteJlung varschwelSter Letter abgebrocrten. 1st der Wert 
der Gro&e zulassig, wird ein neuer Solfwert fur die Kompak- 
rierung aus Werten vorangegangener HerBteUungsschritte 
bestimmt. Auf dem neuen Sollwert sind die Grenzwerte 
bezogen. Danach wfrd das Verfahren fortgesetzt und dre 
SchweiBung durchgefuhrt. Anschiieftend wird eta fur die 
Schweifiung cheraktertetischer Wert bestimmt Die Bestim- 
mung und Auswertung dieses Wertes geschleht in gleicher 
Weise wie bei dem Wert fOr dJe Kompektierung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von 
elektrischen Leitera insbesondere zur Herstellung von $ 
Durchgangs- oder Endknoten von Litzen mittels Ultra- 
schall in einem an die Leiter anpaBbaren Verdichtungs- 
raum, wobei die zu verschweiflenden Leiter zunachst 
kompaktiert und sodann verschweiBt werdea 

Zum Kompaktieren und anschlieBenden Verschwei- 10 
Ben von elektrischen Leitera insbesondere zur Herstel- 
lung von Durchgangs- und Endknoten von Litzen, wer- 
den UltraschaUschweiBvorrichtungen eingesetzt, die 
Sonotroden fur die Erzeugung von Ultraschallschwin- 
gungen aufweisen. Ein Abschnitt der jeweiligen Sono- 15 
trade bildet eine erste seitliche Begrenzungsflache eines 
z. B. in H6he und Breite verstellbaren, stirnseitig offe- 
nen Verdichtungsraums. Die anderen Begrenzungsfla- 
chen des Verdichtungsraums konnen Abschnitte einer 
mehrteiligen Gegenelektrode sein. Beispiele fOr Ultra- 20 
schallschweiBvorrichtungen sind unter den Bezeichnun- 
gen RK 2000 oder Minic Automatic der Schunk Ultra- 
schalltechnik GmbH, Wettenberg, Bundesrepublik 
Deutschland, angebotene Gerate. 

Um den heutigen Anforderungen zu genttgea muB 25 
sichergesteUt sein, daB Materialanderungen bzw. ein 
Wechsel von die UltraschallschweiBvorrichtung bedie- 
nenden Personen einen EinfluB auf die verschweiBt en 
Endprodukte nicht zeigea 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein 30 
Verfahren der eingangs beschriebenen Art dahingehend 
weiterzuentwickela daB aus wahrend der fQr die Erzeu- 
gung verschweiBter elektrischer Leiter ablaufenden Ar- 
beitsgange gewonnenen Parametern, die fQr die Eigen- 
schaften der hergestellten Produkte mafigebend sind, 35 
automatisch sichergesteUt werden kann, daB die ver- 
schweiBten Produkte innerhalb zulfissiger enger Ferti- 
gungstoleranzen liegea 

Das Problem wird bei einem Verfahren der eingangs 
beschriebenen Art erfmdungsgemiB dadurch geldst 40 
daB nach der Kompaktierung der Leiter ein die GrdBe 
der Kompaktierung angebender Wert gemessen oder 
aus MeBwerten bestimmt und wenigstens mit einem 
vorgegebenen oberen und einem unterea auf einen 
Sollwert bezogenen Grenzwert verglichen wird, daB bei 43 
einem Wert, der auBerhalb des durch die Grenzwerte 
eingeschlossenen Bereichs liegt, die SchweiBung nicht 
ausgefflhrt und bei einem Wert, der innerhalb des durch 
die Grenzwerte eingeschlossenen Bereichs liegt, der 
Wert mit bei vorherigen Arbeitsgangen bestimmten so 
Werten zu einem neuen Sollwert fur die Oberprttfung 
nachfolgender Kompaktierarbeitsgange verrechnet 
wird und die SchweiBung auagef Qhrt wird und/oder daB 
ein bei oder nach Beendigung der SchweiBung vorhan- 
dener Wert wenigstens einer fur den SchweiBvorgang 55 
raaBgeblichen GrdBe gemessen oder aus MeBwerten 
bestimmt und wenigstens mit einem oberen und unte- 
rea auf einen Sollwert bezogenen Grenzwert vergli- 
chen wird und daB bei einem auBerhalb des durch die 
Grenzwerte eingeschlossenen Bereichs liegenden Wert 60 
ein Fehler angezeigt und bet einem innerhalb dieses 
Bereichs liegenden Wert dieser rah bei vorherigen Ar- 
beitsgangen bestimmten Werten zu einem neuen Soll- 
wert fur die Oberprufung nachfolgender SchweiBar- 
beitsg&nge verrechnet wird Mit diesem Verfahren wer- « 
den SoUwerte, mit denen die Arbeitswcise der Ultra- 
schallschweiBvorrichtung wahrend des Ablaufs des 
Herstellungsverfahrens geprflft wird, mittels der w&h- 
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rend aufeinanderfolgender Herstellungsarbeitsgange 
oder -prozesse gemessener Ist-Werte fortlaufend den 
Jeweiligen Gegebenheiten angepaBt Hierdurch ist erst- 
malig die Moglichkeit gegeben, daB die fQr das Kom- 
paktieren, bzw. SchweiBen charakterutischen Parame- 
ter dynamisch an das vorausgegangene Verdichten bzw. 
SchweiBen angepaBt werden. Somit erfolgt eine weitere 
Verbesserung der Fertigungstoleranzen aufgrund einer 
dynamischen Sollwertanpassung. Ferner kann hier- 
durch eine dynamische Anpassung an die tatsfichliche 
ProzeBstreuung vorgenommen werdea 

Auf diese Weise werden gleichm&Bige SchweiBergeb- 
nisse erzielt Weiterhin wird verhindert, daB bei Abwei- 
chungen von notwendigen Herstellungsbedingungen 
Produkte erzeugt bzw. nicht als fehlerhaft erkannt wer- 
den. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die 
Leiter wahrend der Kompaktierung mit Ultraschall be- 
aufschlagt Die Starke dieser Ultraschallbeaufschlagung 
ist geringer als die fur die VerschweiBung der Leiter 
notwendige Starke. Die zusatziiche Ultraschallbehand- 
lung wahrend der Kompaktierung bewirkt, daB die Lei- 
ter starker kompaktiert werden, was fQr die nachfolgen- 
de Messung und SchweiBung besonders gOnstig isL 

Mit anderen Worten wird durch einen sogenannten 
Ultraschallvorimpuls bzw. eine Vorimpulsfolge eine 
VergleichmaBigung des Kompaktierens erreicht 

Die Ultraschallbehandlung der Leiter wahrend des 
Kompaktierens hat eigenstandigen erfuiderischen Ge- 
halt, da sich auch ohne die oben beschriebene Sollwert- 
anpassung zu einer Verbesserung bei der nachfolgen- 
den VerschweiBung f uhrt 

Als GrdBe, die den SchweiBvorgang maBgeblich be- 
einfluBt, kann der Querschnitt des Verdichtungsraums 
ausgewahlt werdea der von den Leitern bei oder nach 
Beendigung des Schweifiarbeitsgangs eingenommen 
bzw. ausgef OUt wird. Insbesondere ist jedoch die Hdhe 
oder die Breite des Verdichtungsraums als maBgeben- 
der Parameter auszuwahlea 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden jeweils der bei oder nach Beendigung der Kom- 
paktierung gemessene oder aus MeBwerten bestimmte 
Wert und/oder der bei oder nach Beendigung der 
SchweiBung gemessene oder aus MeBwerten bestimm- 
te Wert des SchweiBmaBes je mit einem f est vorgegebe- 
nen oberen und unteren Grenzwert und mit einem wei- 
teren oberen und unteren Grenzwert verglichen, der 
sich jeweils aus dem fur den jeweiligen Arbeitsgang des 
Herstellungsprozesses berechneten Sollwert fdr die 
Kompaktierung bzw. SchweiBung zuzQglich eines zu- 
lassigen positiven oder negativen Toleranzwertes zu- 
sammensetzL Die fest vorgegebenen Grenzwerte, die 
im folgenden auch als auBere Grenzwerte bezeichnet 
werdea werden beim Einrichten der fur die DurchfQh- 
rung des Verfahrens vorgesehenen UltraschallschweiB- 
vorrichtung bestimmt und gespeichert Die mit Hilfe der 
Sollwerte gebildeten Grenzwerte, die im folgenden 
auch als inn ere Grenzwerte bezeichnet werdea erlau- 
ben es, geringe Abweichungen zwischen aufeinander- 
folgenden Herstelhingsabiaufen zu erfassea Daraus las- 
sen sich RjQckschlQsse auf Tendenzen ziehea die materi- 
al- oder vorrichtungsbedingt sind und die Qualitflt in 
unerwOnschter Weise beemflussea Es lassen sich z. B. 
LangzeiteinflQsse verfolgea wodurch vorbeugende 
MaBnahmen zur Vermeidung eines Vorrichtungsaus- 
falls bzw. zur Gewahrieistung einer gleichbleibenden 
Produktqualitat getroffen werden konnea 

Insbesondere lassen sich jedoch durch das erfm- 
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dungsgemaBe Verfahren bereits kleine Fehler sicher er- 
kennen. 

Vorzugsweise werden die Soilwerte als arithmetische 
Mitterwerte aus mehreren Werten vorangegangener 
Herstellungsschritte berechnet Die Anzahl der zur Be- 
stirnrnung der Mittelwerte heranzuziehenden Meflwer- 
te kann zwischen einigen und zig Werten iiegen. Bei 
dem unrnittelbar auf das Einrichten der Ultraschall- 
schweiBvorrichtung folgenden Herstellungsschritt wer- 
den die beim Einrichten ermitteJten Soilwerte verwen- 
det 

Bei der Ober- bzw. Unterschreitung der auBeren Oder 
inneren Grenzwerte werden zweckm&Bigerweise Feh- 
lenmeldungen erzeugt und die w&hrend des fehlerhaften 
Arbeitsablaufs gemessenen Werte fQr die nachfolgende 
Auswertung gespeichert 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich nicht nur aus den Anspruchen, den 
diesen zu entnehmenden MerkmaJen — fOr sich und/ 
oder in Kombination -, sondern auch aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines der Zeichnung zu entneh- 
menden bevorzugten Ausftihrungsbeispiels, 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt einer UltraschallschweiBvor- 
richtung mit einem verftnderbaren Verdichtungsraum, 

Fig. 2 ein FlieBbild eines mit der Vorrichtung gemaB 
Fig. 1 ausgeflbten Verfahrens zum VerschweiBen von 
insbesondere elektrischen Leitern und 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm eine typischen Verlaufs von 
1st- und Sollwerten einer UltraschallschweiBvorrich- 
tung gemaB Fig. 1 wahrend der Hersteilung von mitein- 
ander verschweiBten Litzen in aufeinanderfolgenden 
Herstellungsschritten. 

In Fig, 1 ist ein Ausschnitt einer UltraschallschweiB- 
vorrichtung zum VerschweiBen elektrischer Leiter dar- 
gestellt, soweit ein auf zu verschweiBende Leiter ein- 
stelibarer Verdichtungsraum (10) betroffen ist Dabei 
kann die UltraschallschweiBvorrichtung selbst grund- 
satzlich einer Konstruktion entsprechen, die dem Gerat 
RK 2000 oder Mink Automatic der Schunk Ultraschall- 
technik GmbH, Wettenberg, entspricht 

Der Verdichtungsraum (10) weist im Ausfuhrungsbei- 
spiel einen rechteckigen Querschnitt auf und ist stirnsei- 
tig of fen, um durch diesen die zu verschweiBenden Lei- 
ter zu fOhren. Verdichtungsraume mit anderen Quer- 
schnitten sind selbstverstandiich auch moglich, wie ins- 
besondere mit einem trapezformigen Querschnitt 

Der Verdichtungsraum (10) wird seitiich von Begren- 
zungsflachen (12), (14), (16) und (18) umschlossen, die 
einerseits von einem Abschnitt einer Sonotrode (20) und 
andererseits von einer mehrteiligen Gegenelektrode 
(22) wie AmboB begrenzt werden. 

Die mehrteilige Gegenelektrode (22) umfafit einen 
Schieber (24), der entlang der von der Sonotrode (12) 
zur Verftigung gestellten Begrenzungsflache (12) ver- 
schiebbar ist und die seitliche Begrenzungsflache (14) 
bildet Die Bewegungsrichtung des Schiebers (24) ist 
durch den Pfeil (52) angedeutet Dem Schieber (24) ge- 
genQberiiegend ist ein zweites Tefl (26) der Gegenelek- 
trode (22) angeordnet, welches parallel zur Begren- 
zungsflache (14), also senkrecht zu Sonotrodenflache 
(12) verschiebbar ist (Si). Das zwehe Teil (26) nimmt 
einen als Nase zu bezeichnenden Abschnitt (28) ver- 
schiebbar auf, welche entsprechend dem Pfeil (S3) par- 
allel zur Flfiche (12) bewegbar ist 

Der von den Begrenzungsfiachen (12), (14), (16) und 
(18) umschlossene Raum wird in Abhangigkeit von den 
jeweils zu verschweiBenden Leitern verandert 


Der Verdichtungsraum (10) wird zum Kompaktieren 
der eingelegten Leiter, also zum Vorverdichten, auf ein 
zuvor festgelegtes Hohen-Breiten-Verhaitnis einge- 
stellt Dies ist in Fig. 1 durch in den Verdichtungsraum 
5 eingezeichnete Rechtecke unterschiedlicher GroBe 
symboiisiert 

Der Schieber (24) ist mit einem Antrieb (36), insbeson- 
dere einen pneumatischen oder hydraulischen Antrieb, 
verbunden, durch den der Schieber (24) in Rkhtung des 
io Pfeils S2 und umgekehrt bewegbar ist Das Teii (26) der 
Gegenelektrode (22) ist mit einem Antrieb (38) verbun- 
den, der ebenfalls vorzugsweise als pneumatischer oder 
hydrauiischer Antrieb ausgebildet sein kann. 

Mittels des Antriebs (38) ist das Teil (26) in Richtung 
j 5 des Pfeils SI und umgekehrt verschiebbar. Der Schieber 
(24) ist weiterhin mit einem Lagegeber (40) verbunden, 
mit dem die Stellung des Schiebers (24) in bezug auf eine 
Ruhelage meBbar ist Auch das Teil (26) ist mit einem 
Lagegeber (42) verbunden, mit dem die Stellung des 
20 Teils (26) in bezug auf eine Ruhelage f estgestellt werden 
kann. 

Eine Steuereinrichtung (46), z. B, eine speicherpro- 
grammierbare Steuerung ist mit den Lagegebern (40), 
(42), der Ultraschall abgebundenen Sonotrode (20) so- 

25 wie mit nicht naher dargestellten Steuerelementen fur 
die Antriebe (36), (38) verbunden. An die Steuereinrich- 
tung (46) ist em Monitor (48) angeschlossen. 

Die Hohe (h) und/oder die Breite (b) des Vorverdich- 
tungsraums (10) wird mittels zumindest eines Lagege- 

30 bers, im AusfQhrungsbeispiel von den Lagegebern (40), 
(42) erzeugten und von der Steuereinrichtung (46) aus- 
gewerteten MeBwerten bestimmt Verschiedenen Quer- 
schnitten bzw. unterschiedlichen Hdben oder Breiten 
des Verdichtungsraums (10) sind verschiedene Parame- 

35 ter zugeordnet, die mit der Ultraschallschweiflvorrich- 
tung zum SchweiBen der Leiter eingestellt werden. Es 
handelt sich um SchweiBparameter wie Schweiflener- 
gie, SchweiBamplitude, SchweiBzeit und SchweiBdruck. 
Wahrend des SchwelBens wird insbesondere die H6- 

40 he (h) des Verdichtungsraums (10) verandert, wobei die 
Breite (b) gleich bleibt, da z, B. nach dem AbschluB einer 
auf die Leiter ausgettbten Vorverdichtung der Schieber 
(24) arretiert wird. 
Mit dem Teil (26) kann auch ein Kraftsensor (50) ver- 

45 bunden sein, mit dem die auf die in den Verdichtungs- 
raum (10) eingelegten Leiter mittels des Teils (26) ausge- 
ttbte Kraft gemessen wird. Der Kraftsensor ist ebenfalls 
an die Steuereinheit (46) angeschlossen. Selbstverstand- 
iich kann auch eine indirekte Messung durch Druckre- 

so gelung erfolgen. 

Mit der oben beschriebenen Vorrichtung werden die 
in den Verdichtungsraum (10) eingelegten Leiter kom- 
pakaert, indem der Schieber (24) und das Teil (22) so 
bewegt werden, daB der Querschnitt des Vorverdkh- 

55 tungsraums (10) reduziert wird. Krafte fQr die Einstel- 
lung des Querschnitts werden von der Steuereinheit (46) 
uber an die Antriebe (36), (38) ausgehende Signale aus- 
gelost wobei der jeweils sich einsteDende Querschnitt 
des Vorverdichtungsraums mittels der von den Lagege- 

60 bern (40), (42) erzeugten MeBwerte von der Steuerein- 
heit (46) bestimmt wird 

Der Querschnitt bzw. die Hohe oder die Breite des 
Vorverdichtungsraums (10) am Ende oder nach Beendi- 
gung der Vorverdichtung ist deranach ein MaB fur den 

65 Grad der Vorverdichtung, & h. die Georaetrie des Vor- 
verdichtungsraums kann als VorverdichtungsmaB oder 
KompakuennaB verwendet bzw. ausgewertet werden. 
Da z. B. nur die Breite (b) und/oder die Hohe (h) des 
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Vorverdichtungsraums (10) veranderbar sind, l&Bt sich 
der Querschnitt schnell und einf ach bestimmen. 

Wenn eln Kraftsensor (50) vorhanden ist, kann auch 
die auf die Leiter ausgeflbte Kraft ais Vorverdichtungs- 
maB verwendet werden. 

Wahrend des SchweiBvorgangs wird der Querschnitt 
grundsatzlich nur die H6he oder die Breite- des Vorver- 
dichtungsraums erneut verandert wobei der bei oder 
nach Beendigung des SchweiBens vorhandene Quer- 
schnitt ein MaB fur die QuaJitat der SchweiBung der 
Leiter ist. 

Da das KompaktiermaB und das SchweiBmaB mittels 
SteJlgliedem wie des Schiebers bzw. des Teils (26) ein- 
steUbar sind, werden in die Steuereinheit (46) entspre- 
chende Sollwerte eingegeben. Weiterhin werden in die 
Steuereinheit (46) feste obere und -untere Grenzwerte 
fur die KompaktiermaBe und SchweiBmaBe eingege- 
ben. Diese Grenzwerte werden als auBere Grenzwerte 
bezeichnet. Weitere Grenzwerte, die im folgenden als 
innere Grenzwerte bezeichnet werden und die jeweils 
eine obere und eine untere Grenze fur das Kompaktier- 
maB und/oder das SchweiBmaB bei der Herstellung von 
verschweiBten Leitern festlegen, werden mit der 
Steuereinheit (46) bestimmL 

Mit der oben beschriebenen Vorrichtung wird das 
folgende in Verbindung mit dent FlieBschema der Fig. 2 
beschriebene Verfahren ausgeObt 

In einem ersten Schritt (52), der in Fig. 2 mit "Start" 
bezeichnet ist, wird die UltraschalischweiBvorrichtung 
in Gang gesetzt Danach wird in einem Schritt (54) eine 
bestimmte Litzenkornbination in den Verdichtungs- 
raum (10) eingelegt AnschlieBend wird in einem Schritt 
(56) der HerstellungsprozeB fur die verschweiBten Lei- 
ter gestartet Danach wird in einem Schritt (58) der Ver- 
dichtungsraum (10) geschlossen, indem der Schieber (24) 
und das Teil (26) in Richtungen, die durch die Pfeile (S2) 
und (Si) bezeichnet sind, angetrieben bzw. bewegt wer- 
den. In Fig. 2 ist der Schritt (58) mit "Werkzeuge schlie- 
Ben* bezeichnet 

Wahrend des Schritts (58) oder danach wird ein Ultra- 
schallimpuls oder eine Folge davon erzeugt, urn die Lei- 
ter starker zu kompaktieren. Hierdurch erfolgt im ei- 
gentlichen Sinne eine VergleichmaBigung des Kompak- 
tierens (Schritt (60)). Nach dem Kompaktieren wird in 
einem anschlieBenden Schritt (62) das KompaktiermaB 
a us der Geometrie des Verdichtungsraums, der durch 
die Kenntnis der Breite und/oder H6he oder ein ex ande- 
ren spezifischen GrdBe bestimmt wird, ermittelt Es 
folgt ein Schritt (64), in dem das ermitteite Kompaktier- 
maB zuerst mit einem oberen und einem unteren auBe- 
ren" Grenzwert vergiichen wird. 

Der obere und der untere auBere Grenzwert werden 
beira Einrichten der UltraschalischweiBvorrichtung be- 
stimmt Die Grenzwerte leg en die fiuBeren Grenzen fur 
die PreBmaBe fest Danach wird das KompaktiermaB 
mit einem oberen und unteren "inneren" Grenzwert ver- 
giichen. Der obere und der untere "innere" Grenzwert 
werden aus dem Sollwert des PreBmaBes zuzughch ei- 
nes ersten Toleranzwerts und abzflglich eines zweiten 
Toleranzwerts bestimmt Die Toleranzwerte mttssen 
dabei nicht gieich groB sein. 

Wird ein oberer fiuBerer oder innerer Grenzwert 
uberschritten oder ein unterer auBerer Oder innerer 
Grenzwert unterschritten, dann folgt ein Schritt (66>, in 
dem eine optische und/oder akustische FeUermeldung 
erzeugt wird, was zu einem Schritt (68) fQhrt, in dem die 
Werkzeuge gedffnet werden, so daB das Herstellimgs- 
verfahren nicht mehr fort gesetzt wird. Die Leiter kon- 


nen aus der UltraschaUschweiBvorrichtung herausge- 
nommen werden. Mit dem Off nen der Werkzeuge oder 
danach wird der Fehler in einem Schritt (70) in eine 
Statistik eingeschrieben, die in einer Datei in der Steuer- 
5 einheit (46) vorhanden ist Bevor die Ultraschali- 
schweiBvorrichtung wieder starten kann! muB in einem 
Schritt (72) der Fehler quittiert werden bzw. bei Ober- 
schreiten der SuBeren Grenzen der Prozefl uberprOft 
und gegebenenf alls korrigiert werden. 

io Wenn das KompaktiermaB innerhalb der durch die 
Grenzwerte eingeschlossenen Bereiche liegt, dann folgt 
ein Verfahrensschritt (74), in dem aus Kompaktierma- 
Ben, die in vorausgegangenen n-Herstellungsvorgfingen 
bzw. -schritten gemessen und abgespeichert werden 

15 und dem gerade bestimmten Wert ein neuer Sollwert 
fur das KompaktiermaB bestimmt wird. In diese Kom- 
paktiermaBe ist das KompaktiermaB des gerade ablau- 
fenden Herstellungsvorgangs daher einbezogen. Der 
Sollwert wird z. B. als arithmetischer Mittelwert fur die 

20 Pruning des nachsten Herstellungsvorgangs ver- 
schweiBter Leiter bestimmt. Die Zahl n belfiuft sich z. B. 
zwischen 3 und 50. Nach dem Einrichten der Ultraschali- 
schweiBvorrichtung, wenn noch kein KompaktiermaB 
gemessen oder bestimmt wurde, wird das EinrichtmaB 

25 als Sollwert vorgegeben. 

Auf den Schritt (74) folgt ein Schritt (7S)> in dem die 
SchweiBung ausgefuhrt wird Wahrend dieses Schritts 
stellt die Steuereinheit (46) bzw. -einrichtung die zuge- 
ordneten SchweiBparameter wie SchwelBenergie, 

30 SchweiBamplitude, SchweiBzeit und SchweiBdruck ein. 
Die SchweiBparameter werden wahrend des folgenden, 
in Fig. 2 mit Energieregelung bezeichneten Schritts (78) 
aufrechterhalten. Nach dem Schritt (78) wird im Schritt 
(80) gepruf t, ob die fur die Energiezuf Qhrung vorgesehe- 

35 ne Zeh Oberschritten wird. Mit dem Schritt (78) wird 
namfich auch ein Zeitglied angestoBen. Ist die zulassige 
Zeit uberschritten, wird auf den Schritt (66) Obergegan- 
gen. 

1st die Zeitgrenze fflr die Energiezuf Ohrung emgehal- 
40 ten worden, dann wird auf einen Schritt (82) ubergegan- 
gen, in dem das SchweiBmaB ermittelt wird Das 
SchweiBmaB ist, wie oben angegeben, die bei oder nach 
dem Ende des SchweiBvorgangs gemessene Geometrie 
mit H6he und/oder Breite des Vorverdichtungsraums 
45 (1 0), der wahrend des SchweiBens verandert wird 

Die Bestimmung des SchweiBmaBes geschieht wie die 
Bestimmung des KompaktermaBes mittels der von den 
Lagegebern (40), (42) erzeugten Mefiwerte. Es folgt ein 
Schritt (84), in dem das ermitteite SchweiBmaB mit 
so Grenzwerten vergiichen wird Vorgegeben sind ein 
oberer und unterer "auBerer" fester Grenzwert Die bei- 
den festen auBeren Grenzwerte werden beim Einrich- 
ten der UltraschalischweiBvorrichtung bestimmt Wei- 
terhin wird das SchweiBmaB mit einem oberen und Un- 
as teren "inneren" Grenzwert vergiichen. Die inneren 
Grenzwerte werden aus den SoUwerten des SchweiB- 
maBes zuzuglkh eines ersten Toleranzwertes und ab- 
zflglich eines zweiten Toleranzwertes bestimmt Wird 
ein oberer Grenzwert vom ermittelten SchweiBmaB 
60 uberschritten oder ein unterer Grenzwert unterschrit- 
ten, dann wird als nichster Schritt der Schritt (66) ausge- 
fuhrt Die Toleranzwerte mussen nicht gieich groB sein. 

liegt das SchweiBmaB innerhalb der durch die auBe- 
ren und inneren Grenzwerte eingeschlossenen Berei- 
65 che, dann wird das Heretcllungsverfahren mit einem 
Schritt (86) fortgesetzt in dem ein neuer Sollwert fur 
das SchweiBmaB aus n Werten als arithmetischer Mit- 
telwert berechnet wird Die n Werte beziehen sich auf 
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den zuletzt festgestellten Wert imd die in den vorausge- 
gangenen Herstellungsschritten festgesteliten SchweiB- 
rnaBe* Nach der Berechnung und Abspeicherung des 
neuen Sollwerts wird im folgenden Schritt (S8) die 
UltraschaJlvorrichtung durch Offnen der Werkzeuge, 5 
d h. durch das Offnen des Vorverdkhterraums (10) Kir 
die Entnahme des SchweiBprodukts freigegeben. In ei- 
nem weiteren Schritt (90) wird die aus gefuhrte Schwei- 
Bung in einem die Anzahl einwandfreier SchweiBungen 
angebenden Zahler berUcksichtigt Die bei der Schwei- 10 
Sung vorhandenen Parameter werden in eine Statistik- 
datet eingeschrieben. 

Das HersteUungsverfahren ist damn abgeschlossen, 
was in Fig. 2 mit dem Schritt (92), der mit "Ende" be- 
zeichnet ist, angedeutet ist Ein neues Herstellungsver- is 
fahren beginnt nach der Entnahme des SchweiBpro- 
dukts bei betriebsbereiter UltraschallschweiBvorrich- 
tung mit dem Schritt (54). 

Die Fig. 3 zeigt beispielhaft mehrere in Yerschiedenen 
Herstellungsschritten, die jeweils mindestens die Schrit- 20 
te (54) bis (90) umfassen, bestimmte KompakuermaBe in 
Abhangigkeit von der zeitlichen Durchfuhrung der 
Schritte. Die Werte der KompaktiermaBe K sind in Or- 
dinatenrichtung aufgetragen, wahrend die Anzahl n der 
Kompaktierungen in Abszissenrichtung dargestellt ist 25 
Die KompakuermaBe (94), (96), (98), (100), (102), (104), 
(106), (108), (110) sind als Istwert dargestellt und kGnnen 
durch eine gemittelte Kurve (112) miteinander verbun- 
den werden. Ein fluBerer oberer Grenzwert (114) und 
ein SuBerer unterer Grenzwert (116) sind als Vergieichs- 30 
werte durch Einrichtung der Maschine bestimmt und 
konstant. Aus den arithmetischen Mittelwerten von n 
KompaktiermaBen (n z. B. 3 . . . 50), die in aufeinander- 
folgenden Herstellungsschritten bestimmt werden, wer- 
den mittels eines ToleranzmaBes, das den Mittelwerten 35 
hinzugefilgt oder von diesen subtrahiert wird, eine inne- 
re, obere Grenze (118) und eine untere innere Grenze 
(120) bestimrat, deren jeweilige dem gleichen Zeitpunkt 
wie die KompaktiermaBe zugeordneten Werte be- 
stimmt und mit diesen verglichen werden. Ein Sollwert 40 
(122) wird zu Beginn des Verfahrens durch das Einrich- 
ten der Maschine eingestellt Mit der Verwendung der 
inneren Grenzwerte kflnnen Fehler trotz Langzeitfliisse 
auf das HersteUungsverfahren besser erkannt werden. 

Das obige Verfahren erlaubt eine fortlaufende Ober- 45 
prufung der Herstellungsprozesse von verschweiBten 
Leitern bzw. Litzen. Die Herstellungsprozesse werden 
durch die Steuereinrichtung (46) gesteuert 

Patentanspruche 50 

1. Verfahren zum Korapaktieren und anschlieBen- 
den VerschweiBen von elektrischen Leitern, insbe- 
sondere zur Herstellung von Durchgangs- oder 
Endknoten von Litzen, mittels Ultraschall in einem 55 
an die Leiter anpaBbaren Verdichtungsraum (toy 
wobei die zu verschweiBenden Leiter zunachst 
kompaktiert und sodann verschweiBt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach der Kompaktie- 
rung der Leiter ein die GrdBe der Kompakuerung 60 
representierender Wert geraessen oder aus MeB- 
werten bestimmt und wenigstens mit einem oberen 
und einem unteren, auf einen Sollwert bezogenen 
Grenzwert verglichen wird, daB bei einem Wert, 
der auflerhalb des durch die Grenzwerte einge- 65 
schlossenen Bereichs liegt die SchweiBung nicht 
ausgefflhrt und bei einem Wert, der innerhalb des 
durch die Grenzwerte eingeschlossenen Bereichs 
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liegt der Wert mit bei vorherigen Arbeitsgangen 
bestimmten Werten zu einem neuen Sollwert fur 
die Oberprttfung nachfolgender Korapaktierar- 
beitsgange verrechnet wird und die SchweiBung 
ausgefUhrt wird und/oder daB ein bei oder nach 
Beendigung der SchweiBung vorhandener Wert 
wenigstens einer fur den SchweiBvorgang repre- 
sentierender GrSBe gemessen oder aus MeBwerten 
bestimmt und wenigstens mit einem oberen und 
einem unteren auf einen Sollwert bezogenen 
Grenzwert verglichen wird und daB bei einem au- 
Berhalb des durch die Grenzwerte eingeschlosse- 
nen Bereichs iiegenden Wert ein Fehler angezeigt 
und bei einem innerhalb dieses Bereichs Iiegenden 
Wert dieser mit bei vorherigen Arbeitsgangen be- 
stimmten Werten zu einem neuen Sollwert far die 
Qberprtifung nachfolgender SchweiBarbeitsgaVnge 
verrechnet wird. 

2. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB die Leiter wahrend der 
Kompaktierung mit Ultraschall beaufschlagt wer- 
den, dessen Starke geringer als die fur eine Ver- 
schweiBung erforderliche Starke ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der fur die GroBe der Kompak- 
tierung maBgebiiche Wert der Querschnitt des Ver- 
dichtungsraums nach Beendigung der Kompakue- 
rung oder ein dem Querschnitt proportionaler 
Wert ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die fur den SchweiBvorgang 
maBgebiiche GrflBe der Querschnitt des Verdich- 
tungsraums bei Beendigung des SchweiBens oder 
eine dem Querschnitt proportionate GrdBe ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der bei oder nach Beendigung der Kompaktie- 
rung gemessene oder aus MeBwerten bestimmte 
Wert und/oder der bei oder nach Beendigung der 
SchweiBung gemessene oder aus MeBwerten be- 
stimmte Wert mit einem fest vorgegebenen oberen 
und einem unteren Grenzwert und mit einem wei- 
teren oberen und einem unteren Grenzwert vergli- 
chen werden, der sich jeweils aus dem im jeweiligen 
Arbeitsgang guhigen Sollwert fOr die Kompaktie- 
rung bzw. SchweiBung zuzOglich eines zul&ssigen 
positiven oder negativen Toleranzwertes zusam- 
mensetzt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Sollwerte vorzugsweise als arithmeu'sche 
Mittelwerte aus mehreren Werten vorangegange- 
ner Herstellungsschritte berechnet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Anzahl n der Werte, die aus vor- 
angegangenen Herstellungsschritten fur die Soll- 
wertbestimmung verwendet werden, vorzugsweise 
zwischen 3 und 50 liegt 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Zeitdauer des Anstehens der SchweiBpara- 
meter wahrend der SchweiBung mit einer vorgege- 
benen Zeitdauer verglichen wird und daB bei Uber- 
schreitung der vorgegebenen Zeitdauer eine Feh- 
lermeldung erzeugt wird 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB eine Fehlermeldung in einer Statistikdatei ge- 
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speichert bzw. berOcksichtigt wird 
10. Verfahren nach cinem oder mchreren der vor- 
hergehenden AnspriJche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Werten ttber die Kompalctierung und 
Schweiflung, die innerhalb der oberen und unteren 
Grenzwerte liegen, der SchweiBvorgang in einer 
Statistikdatei gespeichert bzw. berucksichtigt wird 
und daB die SchweiBparameter gespeichert wer- 
den. 
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